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@ Resumen: 

Procedimiento para la elaboracion de complejos po- 
limericos a partir de residuos o subproductos efluen- 
tes de destilenas . 

Obtiene este procedimiento complejos polimericos, 
utilizados para la fabricacion de reductores de agua, 
dispersantes, tensoactivos, adhesivos, aglutinantes, 
fertiiizantes y substratos para la obtenaon de abo- 
nos fertiiizantes, por evaporacion del agua contenida 
en efluentes residuales o subproductos de destilenas, 
resultantes de (a fermentacion de productos que con- 
tienen o producen azucar, bien biologica oen proceso 
controlado, aumentando la concentracion de solidos 
totales hasta un maximo del orden del 60% en peso y 
con un contenido maximo de un 16% en peso de in- 
solubles, reduciendose o no posteriormente el conte- 
nido en insolubles, por decantacion o centrifugacion 
de estos, cambiando el cation dominante, el prl o la 
acidez del efluente concentrado, deshidratando este 
y convirtiendolo en polvo para obtener los menciona- 
dos reductores de agua o fluidificantes, dispersantes 
y otros. 




RGURA 5 



CM 

CO 
LU 



Vontn de raoefculoBt Ofldno Espanola do Potontos y MorcoB. C/Panamd, 1 - 28030 Modrld 



BEST AVAILABLE COPY 



1 



ES 2 158 751 Al 



2 



DESCRIPCION 

Procedimiento para la elaboration de compie- 
jos polimericos a paitir de residuos o subproduc- 
tos efluentes de destilerias. 
Objeto de la invencion 

La invention ahora propugnada consiste en un 
procedimiento para la elaboration de complejos 
polimericos a partir de residuos o subproductos 
efluentes de destilerias, de eutre aqueilos destina- 
dos a la elaboration de complejos polimericos, uti- 
lizados para la fabrication de reductores de agua, 
dispersantes, tensoactivos, adhesivos, aglutinan- 
tes, fertilizantes y substTatos para la obtencion 
de abonos fertilizantes. 

Caracteriza esta invenci6n un procedimiento 
que comprende la evapor ation del agua contenida 
en efluentes residuales o subproductos de desti- 
lerias, resultantes de la fermentaci6n de productos 
que contieneu o producen azucar, bien biologica 
o en proceso controlado, aumentando la concen- 
tration de solidos to tales hasta un inaximo del or- 
den. del 60 % en peso y con un conteuido maximo 
de un 16 % en peso de insolubles. 

Adicionalmente, se desea reducir el contenido 
en insolubles se decant an o centrifugan estos, 
cambiando ei cati6n dominante, el pH o la aci- 
dez del efluente concentrado, deshidratando este 
y convirtiendolo en polvo para obtener los men- 
tion ados reductores de agua o fluidificantes, dis- 
persantes, etc., antes citados. 
Campo de la aplicaci6n de la invencion 

Esta invenci6n se refiere a un procedimiento 
para la obtenci6n de reductores de agua, disper- 
santes, tensoactivos, adhesivos, aglutinantes, fer- 
tilizantes y substratos usados en la biotecnologfa 
para productos agncolas tales como abonos ferti- 
lizantes, a partir de los residuos o subproductos 
efluentes resultantes de la destilacion de los con- 
centrados utilizados en la production de alcoho- 
les. 

Antecedentes de la invencion 

El sistema clasico de fabrication industrial de 
alcohol en las destilerias comprende las siguientes 
etapas generales: 

- Reception y tratamiento (clarification, di- 
lution con agua y adicion de atido sulfurico) 
de las melazas procedentes de la industria 
del azucar. 

- Fermentation, donde la solution diluida se 
le anade levadura en cantidad suficiente pa- 
ra fermentar los azucares y tambien, se ana- 
de acido sulfurico para bajar El pH de la so- 
lution diluida hasta aproximadamente 3-7- 
4,5. 

La fermentation produce alcoholes, funda- 
mental mente etanol, y productos no fermenta- 
dos. En la destilacion de alcoholes se genera un 
volumen de aproximadamente 12 litros de resi- 
duo por cada litro de alcohol producido. Una 
destileria mediana produce 50.000 litros de alco- 
hol al dia, lo que equivale a 600.000 litros diarios 
de efluentes residuales.. Este residuo es altamente 
contaminante debido a su elevada demanda quf- 
mica de oxfgeno (D.Q.O.) y demanda biologica de 
oxfgeno (D.B.O.). 

Su composition cualitativa es la siguiente: 



- Agua. 

- Restos de levadura muerta. 

- Productos no fermentados. 

5 

- Otros productos organicos, cetonas, alcoho- 
les imp ares de medio y alto peso molecular, 
que por ser toxicos se han eliminado en la 
production. 

10 

- Productos que acompanaban a los azucares 
o almidones de los que partio el proceso, 
como compuestos Kquidos dentro del pro- 
ducto original (melazas o mieles de remola- 

15 cha, cebada, patata, etc.), en forma de jugos 

(azucares) no fermentables que se incorpo- 
ran a la materia prima principal para luego 
separarlos de los alcoholes obtenidos. 

20 - Sulfatos y otros compuestos de azufre pro- 

cedentes de la reaction del atido sulfurico 
que se ha introducido para clarificar y regu- 
lar el pH del producto- 

- Distintos cationes procedentes o bien de la 
"° plant a originaria o introdutidos como parte 

del proceso de destilacion, como K, Na, Mg, 
Ca, Fe, NH4, Al, P, B, Mn y Mo. 

Estos efluentes ferment an casi espontanea- 
30 mente produciendo olores sulfurosos muy desa- 
gradables y, debido a su D.Q.O.. y D.B.O., son al- 
tamente contaminantes por su capacidad de cap- 
tation del oxfgeno del medio receptor, afectando 
a las condiciones de vida de la flora y de la fauna 
35 presentes. Una destileria de tipo medio antes 
mencionada que produce 50.000 litros al dfa de al- 
cohol, contamina igual que una ciudad de 500 000 
habitantes. 

En determinadas ubicaciones, cuando la desti- 

40 leria se encueutra cerca de las plautaciones, se uti- 
lizan sus residuos para regar dichas plantaciones. 
No obstante, por el mal olor que se desprende y lo 
costoso del transporte, este tratamiento no parece 
recomendable. La forma mas habitual de eiiminar 

45 los residuos comprende en su vertido incontrolado 
a rios, pantanos o mares, lo que ocasiona graves 
problemas medioambientales. 

Los residuos en su estado acuoso y no con- 
centrado tienen un contenido relativamente im- 

50 portante de materia organica (4 %-16 % en peso) 
de productos que son poh'meros y que form an un 
complejo polim^rico, que incluye cadenas de po- 
lisacaridos, cadenas de saponinas o sapogeninas, 
compuestos fenolicos y dextranas asi como sus sa- 

55 les. Los dispersantes, tensoactivos, adhesivos y 
aglutinantes son complejos polimdricos que inclu- 
yen, entre otros, cadenas de polisacaridos, cade- 
nas de saponinas o de sapogeninas, compuestos de 
grupos fenolicos y dextranas, as! como sus sales. 

60 El objeto de la invention cumple dos objeti- 

vos: 

- Eiiminar los productos contaminantes. 

65 - Extraer de ellos los productos aprovechables 

en distintos sectores industriales y agncolas 
para su comercializacion y reutilizacion. 
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Para aprovechar estos residuos los tratamos 
para obtener las siguientes lfneas: 

- Un flujo impoitante de agua que se reutiliza 
en la destilena. 

- Productos de aplicacion industrial, deriva- 
dos de los distintos polhneros, aprovechan- 
do su caiacter reductor de agua, tensoac- 
tivo, dispersante, adhesivo o aglutinante, 
fertili2ante y substratos de uso en biotec- 
nologfa para abouos fertilizantes.. 

El balance varfa con cada destilerfa y la cau- 
tidad y composition de las mateiias primas que 
se utilicen, pero se aproxima mucho a: 

- 82% agua industrial, 

-14% reductores de agua dispersantes, ten- 
soactivos, adliesivos y agiutinantes indus- 
triales y substiatos como materia activa 

- 4% de piecipitados 

Una parte del pioceso de esta invencidn con- 
centra el efluente y elimina el exceso de agua hasta 
dejar un 14%, que junto con el 14% de materia 
activa arriba citado como dispersantes, tensoacti- 
vos, adliesivos, agiutinantes, Fertilizantes y subs- 
tratos de uso en biotecnologfa para abouos, for- 
man una solution de partes iguales, es decir al 
50%. 

El principio activo de los reductores de agua, 
dispersantes, tensoactivos, adbesivos, agiutinan- 
tes y substratos, consiste en unos materiales po- 
limericos complejos, de peso molecular compren- 
dido entre 700 y 150-000 gramos/mol, cuya es- 
tructura no es completamente conocida- En ge- 
neral poseen propiedades adhesivas, dispersantes 
y modiftcadoras de la tension superficial de los 
Hquidos y de ellas se derivan sus principales apli- 
caciones. 

Por sus propiedades adhesivas se pueden usar 
como agiutinantes en la fabrication de piezas 
cerainicas y refractarias, en la estabilizacion de 
suelos, en la fabrication de agregados livianos 
para construction civil y en la fabrication de pe- 
gamentos, entre otras aplicaciones. 

Adicionalmente estos complejos polimericos 
pueden utilizarse como reductores de agua o dis- 
persantes y tensoactivos anionicos solubles en 
agua y, en ese caso, encuentran aplicacion en la 
fabrication de colorant es, insecticidas, negro de 
humo, aditivos para cemento y hormig6n, en la 
fabrication de cerarnicas moldeadas, para esta- 
bilizar emulsiones asfalticas y emulsiones aceite- 
agua, como micronutrientes para uso agncola, 
como productos para limpieza industrial, en tra- 
tamientos industriales de agua, en la fabricacidn 
de baten'as, en tintas para papel fotografico, asf 
como en la industria de curtientes y como inhi- 
bidores del crecimiento de cr is tales, entre otras 
aplicaciones, 

Habitualmente, dispersantes y tensoactivos si- 
milares se obtienen simultaneamente con las ce- 
lulosas, al tratar la madera mediant e el procedi- 
miento al bisulfito. 

Los procedimientos habituales de obtencion 
de reductores de agua, dispersantes, tensoactivos 



y agiutinantes por tratamiento de la madera pre- 
sentan algunos inconvenientes entre los que se en- 
cuentran: 

- La realization de numerosas operaciones ba- 
sicas (molienda, coccion y separation), an- 
tes de obtener la lejfa con los dispersan- 
tes, tensoactivos y agiutinantes, lo que no 
solo incrementa el costo del proceso global 
sino que provoca una reduction en el rendi- 
miento por el elevado numero de etapas a 
rcalizar. 

- La falta de homogeneidad de los dispersan- 
tes, tensoactivos y agiutinantes obtenidos 
que depende del material (tipo de madera), 
a veces puede ser muy heterogeneo y provo- 
car serios problemas de ajuste de formula- 
ciones. 

Ahora se ha encontrado que es posible obte- 
ner reductores de agua dispersantes, tensoactivos 
y agiutinantes, mediante un procedimiento que no 
solo supera los inconvenientes previamente men- 
cionados asociados con el metodo habitual de su 
obtenci6n, sino que ademas, la realization del pro- 
cedimiento objeto de esta invention proporciona 
una solucion a un problem a medioambiental aso- 
ciado con el vertido incontrolado de los residuos 
efluentes, y que brinda beneficio industrial, 

Uno de los principios activos de los fertilizan- 
tes es la materia orgauica del efluente, que junto 
con los minerales que la acompanan, siendo solu- 
ble, pues esta disuelto en el agua, forma de por 
si un fertilizante. Este fertilizante puede ser enri- 
quecido con cationes de otros minerales durante 
el proceso, o puede ser utilizado como un sustrato 
para uso en procesos de biotecnologfa, en los que 
se fabrican fertilizantes de mejores caracterfsticas 
tecnicas. 

Otro beneficio adicional de este procedimiento 
es el incremento de competitividad del que se be- 
neficia la destilena, al poder contar con unos re- 
cursos economicos adicionales en lugar de tener 
que pagar por la destruction de los residuos. 
Description de la invencion 

La presente invencion se refiere a un procedi- 
miento para la obtencion de reductores de agua o 
fluidificantes, dispersantes, tensoactivos y agiuti- 
nantes, fertilizantes, substratos para uso en bio- 
tecnologfa y productos base para la fabrication 
de diferentes fertilizantes y correctores de suelos, 
en cualquiera de sus formas fisicas como Ifquido, 
gel o polvo, a partir de residuos efluentes de des- 
tilerfas que contengan azucares de cualquier pro- 
cedencia, donde el procedimiento de destilacion, 
concentration, clarification o limpieza y trata- 
miento comprende: 

- Adicionar al liquido efluente sin concentrar 
y con levaduras aditivos biologicos; 

- Mezclar el efluente y los aditivos en un mez- 
clador estatico hasta homogeneizar la mez- 
cla; 

- Calentar el efluente homogeneizado hasta 
una temperatuia de 80° C\ agitar el efluente 
en un mezclador antes de depositarlo en un 
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decantador para extiaer por el fondo del 
tanque los solidos insolubles o lodos hume- 
dos; que tratados con floculantes qufmicos 
y/o biologicos producen substratos usados 
en biotecnologfa para elaborar abonos ferti- 
lizantes. 

- Concenttar el eflueute en uu concentradoi, 
donde una portion del agua es evapoiada 
a una temperatura controlada con el fin de 
aumentar la concentracion de los reductores 
del complejo polimerico resultante, donde al 
Hquido eflueute sin concentrar y con levadu- 
ras se adicionan aditivos floculantes qufmi- 
cos. 

El efiuente contiene: de 4 a 16% en peso de 
materia oiganica, que es un complejo utilizado 
como reductor de agua, dispersante, tensoactivo 
o aglutinante, fertilizante como substrato; entre 
un 84 y un 95 % en peso de agua y por Io me- 
nos 1 % en peso de solidos precipitados, donde la 
evaporation del agua se realiza con control de la 
temperatura paia que no exceda de 92° C, mante- 
niendo el complejo polimerico en forma liquida. 

La evaporacion del agua se realiza con con- 
trol de la temperatura por encima de 92°C para 
obtener el complejo polimerico en forma de gel y 
la evaporacion del agua se realiza a una presi6n 
negativao vacfo de hasta 9x10* Pascales (Pa)> 

La concentracion de la soiucion acuosa del 
complejo polimerico obtenido contiene: 

- 45-55 % en peso de reductores de agua y flui- 
dificantes, dispersantes, tensoactivos adhe- 
sivos y aglutinantes; 

- 35-45 % en peso de agua; 

- 10% en peso de solidos precipitados, como 
inaximo 

La etapa de separar los precipitados presentes 
en la soluci6n previamente obtenida por centri- 
fugacion, o combinando esta con la decantacion, 
donde la concentracion de la soluci6n acuosa del 
complejo polimerico tiene un contenido de preci- 
pitados entre el 0,5% y el 10% en peso/peso.. 

El complejo polimerico se ob tiene en forma de 
polvo con un contenido en humedad inferior al 
7 % en peso y tiene un pH superior a 4 e inferior 
a 11 siendo activado con enzimas para eliminar 
coloides y aumentar sus propiedades como fertili- 
zantes. 

El complejo polimerico cambia su cation do- 
in inaute segun la apli cation requerida, en parti- 
cular como fertilizante, de acuerdo a la carencia 
del suelo, al combinarse independientemente con 
cada una de los siguientes elementos o radicales: 



a) 


Potasio 


K+ 


b) 


Sodio 


Na+ 


c) 


Amonio 


NH4+ 


d) 


Calcio 


Ca++ 


e) 


Magnesio 


Mg++ 


f) 


Aluminio 


Al +++ 


g) 


F6sforo 


P+++++ 


h) 


Boro 


B+++ 



i) Manganeso Mn+ 
j) Molibdeno Mo-f-f 

El procedimiento comprende la evaporad6n 
total o parcial del agua contenida en efluentes 
residuales o no, que contienen productos parcial- 
mente fermentados o no fermentados, que sean 
el resultado de la fermentation de productos que 
contienen o producen azucar, en condiciones pro- 
cesses fisicas de presion y temperatura contro- 
ladas, o bien biologicas, para con ello, aumentar 
la concentracion de solidos total cs (disueltos o no 
disueltos) presentes en la soiucion acuosa hasta 
una concentracion maxima del orden del 60% en 
peso y con un contenido inaximo de un 16% en 
peso de insolubles, y si se desea: 

a) reducir el contenido en insolubles en la so- 
iucion asi* concentrada inediante la sepa- 
ration de los mismos por decantacion o cen- 
trifugacion; 

b) rambiar el cation dominante del efiuente 
concentrado; 

c) cambiar el pH o acidez del eflueute concen- 
trado; 

d) deshidratar (secar) y convertir en polvo el 
eflueute concentrado; 

para obtener reductores de agua o fluidificantes, 
dispersantes, tensoactivos, adhesivos, aglutinan- 
tes, fertilizantes y substratos usados en la biotec- 
nologfa para productos agrfcolas tales como abo- 
nos fertilizantes. 
Descripci6n de los dibujos 

Para complementar la descripcion que se esta 
llevando a efecto y con objeto de facilitar la mejor 
y mas facil comprension de las caracterfsticas del 
invento, se acompana a la presente memoria des- 
criptiva, como parte integrante de la misma, un 
juego de pianos en donde, con caracter ilustrativo 
y nunca limitativo, se ha procedido a representar 
lo siguiente: 

La Figura 1 muestra el proceso de separacidn de 
levaduras por decantacion (caso primero). 

La Figura 2 muestra el proceso de separacion 
de levaduras por centri fugacion (caso se- 
gundo). 

La Figura 3 muestra el proceso de concentracion 
de solidos (en una etapa). 

La Figura 4 muestra la decantacion de lodos hu- 
medos o residuales seguidos al proceso de 
concentracion en una etapa. 

La Figura 5 muestra el proceso de concentracion 
de solidos (en dos etapas). 

La Figura 6 muastra la decantacion de lodos hu- 
medos o residuales, seguido por el proceso 
de concentracion en dos etapas. 

Realizacion preferente de la invencion 

A la vista de lo anteriormente enunciado, la 
presente invencion se refiere a un procedimiento 
para la elaboracion de complejos polimeiicos a 
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partir de residuos o subproductos efluentes de 
destilerfas, de entre aquellos destinados a la ela- 
boration de complejos polimericos, utilizados pa- 
ra la fabiicaci6n de reductores de agua, dispersan- 
tes, tensoactivos, adhesivos, aglutinantes, fertili- 
zantes y substiatos para la obteucion de abonos 
fertilizantes. 

Caiacteriza este procedimiento la separation 
inicial de los precipitados iutroduciendo el efluen- 
te (1) que esfca a una teinperatuta minima de 
80°C, previa aportaci6n de los aditivos (A) y (B) 
y su mezcla, en el mezclador (I), en un tanque de 
diseno (II) en el que se produce la decantacidn, 
con extraction inferior de los precipitados de le- 
vaduras (2) y superior de los efluentes (3) sin 
concentrar y sin levaduras (preferentemente, en 
concentration del 4 al 15%), como se muestra en 
la figura 1. El caudal del efluente condition a el 
tamano del tanque. 

Tambien se pueden extraer los precipitados 
(2) del efluente (1) utilizaudo maquinas centrffu- 
gas (III) del tipo de boquilla, y por otros medios, 
como se ilustra en la figura 2. 

Los precipitados se extraen en base humeda. 
Una vez extrafdos los precipitados, el efluente If- 
quido que posee un grado de concentration media 
de solidos de hasta el 16 % (entre materia activa 
e insolubles aun no precipitados) se envfa a una 
planta de concentracion de una etapa, como se 
muestra en la figura 3. A la entrada de la planta 
de concentracion el efluente se calienta a una tern- 
peratura de 80°C 

La concentracion se puede efectuar tambien 
en dos etapas, en funcidn de la aplicacidn que se 
pretende dar al producto final obtenido, tal como 
se ilustra en la figura 5. 

Cuando se concentra en una sola etapa, se uti- 
liza una Planta de Concentracion (V) que recibe 
el efluente (l) aditivado, procedente del decan- 
tador de solidos insolubles (IV) y a una concen- 
tracion del orden del 4% al 16 & en peso/peso, y 
lo entrega de concentrado (5) con un 45% a un 
52% de concentracidn en peso/peso. 

Los solidos insolubles (4) que eran del orden 
del 2 % en el efluente sin concentrar, si no se elimi- 
nan, y, si se mantienen durante el proceso de con- 
centracion, pueden alcanzar el orden de un 12 % 
de concentration peso/peso en el efluente concen- 
trado. 

Segiin el tipo de la materia prima utilizada 
por la Destilerfa y segiin el tipo de concentra- 
dor, dentro del concepto de reductores de agua o 
fiuidificantes, dispersantes, tensoactivos y agluti- 
nantes puede aparecer una proportion del orden 
del 3% del complejo polimerico en forma de geles 
y/o coloides. 

Estas concentraciones de contenido alto de in- 
solubles se destinan a aquellos campos de apli- 
cacion industrial donde los insolubles (4) no pre- 
sentan problemas de rechazo, como en la fabri- 
caci6n de tableros de madera aglomerada, disper- 
santes fluidificautes en conducciones de pasta ca- 
iiza por tuber fas, fertilizantes, etc., pasandolos 
previamente, por ejemplo, por un decantador 
(VI), de separaci6n de estos lodos (6) y de los 
sobrenadantes (7), que se devuelven a la entrada 
del concentrador (V), segiin la figura 4. 

En el caso de concentrar en dos etapas como 



en la figura 5, en la prirnera etapa, del concen- 
trador (V), se concentra el efluente (1) hasta una 
concentracidn que puede oscilar entre el 32% y el 
45% en proportion peso/peso, en el ultimo efecto 

5 o cuerpo del concentrador (V) de esta prirnera 
etapa, y a una temperatura del orden de 60° C 
se realiza, si asi* se desea, el cambio del cation 
dominante (C). Para ello, en el citado cuerpo de 
concentracion se dosifica el compuesto que reac- 

10 cionando con el efluente intercambia con 61 su 
cation, modificando igualmente el pH o acidez del 
efluente o complejo polimerico. Si el pH alcanna 
el valor de pH=9, se vuelven a disolver los coloi- 
des o geles si los hubiera, y se reduce el riesgo de 

15 fermentation- 
En este punto, el volumen del efluente se re- 
duce a la cuarta parte aproximadamente, devol- 
viendo en forma de condensados de agua, o en 
forma de agua, una cantidad de agua del orden 

20 de 750 litros de cada 1000 litros de efluente tra- 
tado. 

El efluente semiconcentrado pasa, en el de- 
cantador (II) por un proceso de reposo entre 8 
y 24 boras fen funcidn del volumen del tanque 

25 de reposo), aurante el cual se producen to das las 
reacciones qufmicas y las floculaciones, bien na- 
turales o forzadas por procedimientos quhnicos o 
biologicos. Posteriormente se realiza el proceso 
de eliminacidn de los insolubles y de los precipi- 

30 tados (4) que se han producido durante el proceso 
de evaporation y de reposo, tal como se describe 
anteriormente. 

Durante el proceso de reposo, si no se ha su- 
bido el pH previamente, se pueden anadir ciertos 

35 compuestos, generalmente enzimas (D), que reac- 
cionan con el complejo que este en forma de gel 
o coloide y le hacen volver al estado de sdlido di- 
suelto, Tambidn se pueden anadir enzimas para 
mejorar las propiedades en su uso como fer tilizan- 

40 tes - 

EI efluente o complejo polimerico reposado, 
se envfa a una Planta de clarification (VII) por 
centrifugactdn, donde se separan los solidos en 
suspension que se unen a los precipitados (4), 

45 El efluente sale de este proceso de clarification 
donde se elimina los insolubles con un contenido 
de solidos no disueltos del 0,1% y a una tempe- 
ratura del orden de 30° C. 

Los lodos precipitados (4) extraidos, que su- 

50 ponen una cantidad del orden del 2 al 3% del 
caudal de efluente inicial se extraen del tanque o 
de la centrifugadora erapujados por una corriente 
de agua para regular el lodo hasta un 25% de 
humedad, tal como se ilustraba en la figura 4 y, 

55 tambien, en la 6. 

El efluente clarificado es pasado a traves de 
un intercambiador de calor (VIII), por ejemplo, 
de agua (8) fluido efluente y se eleva su tempe- 
ratura a 60°C, llevandolo a la segunda etapa de 

60 concentracidn (V.l), donde se evapora hasta ob- 
tener una concentracidn (5) del orden del 52% 
en peso/peso. Tambien se puede concentrar por 
otros medios, pero siempre a temperatura inferior 
a 92° C, salvo que se quiera obtener el producto fi- 

55 nal en forma de Gel, en cuyo caso la temperatura 
de concentracidn debe ser superior a 92° C- 

Los complejos polimericos asf obtenidos y li- 
bres de insolubles, representan un porcentaje del 
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orden del 14% del efluente initial, son unos ex- 
celentes productos reductoies de agua, dispersan- 
tes, tensoactivos, adhesivos, aglutinantes, fertili- 
zantes y substratos, se desfcinan a aquellas indus- 
trias que piecisan de estos productos bien clarifi- 5 
cados, como son las industrias de aditivos del hor- 
migdn y inorteros, a las industrias agroquimicas 
fabiicantes de fungicidas, pesticidas y productos 
similares, a las fabiicas de cer arnicas y refracta- 
rios, y a las fabricas de tintes y pintuxas entie 10 
otras aplicaciones, asf como en las industrias de 
fabrication de productos agrfcolas, en productos 
agrfcolas para abonos fertili zantes. 

Si se desea un producto libre de Geles o Coloi- 
des, es necesaiio ser extremadamente cuidadoso 15 
con los controles de temperatura y del descenso 
de presion (vario). Para que el proceso se desa- 
rrolle corTectamente la temperatura no debe so- 
brepasai los 92° C, siendo la mas aconsejable la 
que oscila entre 22° C y 84°C, debe estar entre 20 
los 2,5xl0 4 Pascales y los 9xl0 4 Pascales (Pa). 

Las Plantas de Concentration pueden utilizar 
cualquiera de los diferentes sistemas de Concen- 
tration existentes, sean de evaporation 0 de otro 
tipo, peio a condition de disponer de sistemas 25 
de control de temperatura y/o de vacfo, a fin de 
respetar los parametros indicados en el parrafo 
anterior. 

Otra forma de separar el exceso del agua de 
la materia activa es partir de floculautes favor e- 30 
cedores de la separation de fases, donde en una 
de las fases se encuentra el agua en exceso y en 
la otra fase el precipitado con el principio activo- 
Los fioculantes pueden ser qufmicos o bio!6gicos. 

El cambio de cation dominante se realiza 35 
inediante intercambio i6nico durante la concen- 
tration, en cualquiera de sus etapas. 

La clarification o separaci6n de los insolubles 
se hace por decantacion o por centrifugacion, o 
tambien utilizando ambas tecnicas en el mismo 40 
proceso, y en funcion del grado de clarifi cation 
que se desee obtener. 

Si bien hemos descrito anteiiormente en la 
concent raci6u en dos etapas, que la clarification 
se realizaba en el paso de la primera etapa a la 45 
segunda, en la practica es factible realizar la cla- 
rification de formas diferentes, tales como: 

Clarificar antes de la introduction del eflueute 
en el concentrador, con el eflueute a una con- 
centraci6n entre el 4% y el 16%, utilizando un 50 
tanque decantador o clarificador y aditivando al 
efluente con compuestos tales como hidr6xido 
sodico, acido fosf6rico, y otros compuestos de si- 
milar efecto, para que los sulfatos y otros insolu- 
bles precipiteu a su paso por este tanque.. Al final 55 
del proceso de concentration se puede obtener un 
porcentaje de insolubles menor de 2,5%. 

El tanque decantador puede estar conectado 
con el proceso y entonces es importante disenar 
adecuadamente el volumen y forma del tanque, 60 
para que el tiempo de permanencia del efluente 
sea el preciso para que se produzca la decantacion 
de los insolubles . 

El tanque decantador puede estar separado 
del proceso, y es importante disenar adecuada- 65 
mente ei volumen y forma del tanque, para que 
el tiempo de permanencia del efluente sea el pre- 
ciso para que se produzca la decantacion de los 



insolubles. 

El tanque decantador puede estar separado 
del proceso y en tal caso se requieren varios tan- 
ques, para que unos esten decantando mientras 
otros con el efluente ya decantado lo envian hatia 
el concertado. 

- Clarificar por medio de raaquinas centnfu- 
gas del tipo de discos o platos, cuando el 
efluente esta a una concent rati 6n entre 32 % 
y 45%, es decir entre la primera y la se- 
gunda etapa de clarificaci6n.. De esta forma 
se obtiene un 0,1 % de insolubles a la salida 
de las centrlfugas. 

- Clarificar despues de la concentraci6n del 
efluente cuando este esta a una concen- 
tration entre 45% y 52%, utilizando tan- 
ques decantadores por gravedad- Estos tan- 
ques se construyen con el fondo conico y con 
tomas de muestras a diferentes alturas, para 
verificar en todo momento la concentration 
de insolubles y 

- El estado de la decautacion . Utilizando esta 
forma de clarification se puede llegar a con- 
seguir un porcentaje de insolubles menor de 
un 1,5%, en funcion del tiempo de decan- 
tacion. Esta forma de clarification requiere 
muchos tanques y giaudes volumenes, por 
lo que no es muy recomendada. 

- Efectuar la Clarification utilizando en el 
mismo proceso una combination de dos de 
las formas antes descritas. 

La calidad del efluente condicioua la election 
de la forma mas adecuada de separaci6n de los 
precipitados, 

Los precipitados se miden por centrifugacidn 
en una centrffuga de laboratorio de una probeta 
de forma adecuada y graduada. En la practica 
y para concentraciones superiores al 45 % se di- 
suelve el efluente en agua al 50 % en peso y se cen- 
trifuga a 3 000 revoluciones por minuto durante 
5 minutos, observandose en el fondo de la pro- 
beta el contenido de insolubles, que se multi plica 
por dos para compensar el efecto de la di solution, 
previa citada anteriormente. Para concentracio- 
nes menores de 45% se centrifuga sin disolucion. 

El analisis de insolubles indica tambien la exis- 
tencia o no de porciones del complejo polimerico 
en forma de gel y/o coloide. Para volver estos 
geles y/o coloides a su estado de complejo po- 
limerico como solido disuelto, se Ueva la acidez a 
un pH de 9, o se an ad en las enzimas apropiadas, 
en la proporti6n adecuada, durante un mfnimo de 
15 minutos a 50°C en el punto de la Planta que 
as( lo permita. 

La utilization del efluente concentrado y clari- 
ficado o no, obtenido por los procedimientos an- 
teriormente descritos, como decantacion, centri- 
fugacion, concentration, 0 cualquier otro procedi- 
miento de separation de fases, es decir en estado 
lfquido, como ieductor de agua 0 fluidificante, dis- 
persante, tensoactivo, adhesivo y aglutinante, fer- 
tilizante y substrato para otras aplicaciones, re- 
quiere de infraestructura para el manejo y almace- 
namiento de grandes volumenes, lo cual es costoso 
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aunque factible cuando se tiata de transporte a 
distancias medias o cortas. Cuando se trata de 
transportarlo a grandes distancias o almacenailo 
y distribuirio en pequenas cantidades es recomen- 
dable tiansforniai el liquido en polvo y guardarlo 
en sacos. 

Para ello se souiete el efluente concentrado a 
una operation de secado, obteniendose los disper- 
santes, tensioactivos, aglutinantes y adhesivos en 
forma de polvo, con una humedad residual infe- 
rior al 5 % en peso. 

El secado se realiza principalmente en Plantas 
de Secado por atomizacion o pulverization, y en 
corrientes de aire caliente a temperaturas entre 
300°C y 90°C. 

El polvo obtenido es higroscopico, por lo que 
su manejo requiere de las precauciones necesarias 
para evitar su contacto con el aire, y debe ser 
empacado en sacos de cierie adecuado.. 

El procedimiento ob. jeto de esta invencidn pre- 
senta mimerosas ventajas frente a los procedi- 
raientos actuales existentes porque: 

- Se parte de un subproducto no utilizado 
hasta la fecha y que soluciona un grave pro- 
blema medio ambiental- 

- Es un procedimiento mas sencillo, que re- 
quiere la realization de menor mimero de 
etapas, lo que reduce su coste y aumenta el 
rendimiento global del proceso.. 

- Es un procedimiento modular que permite 
obtener complejos polimericos bien en so- 
luci6n acuosa con la coucentraci6n deseada 
y con el grado de insolubles permit ido segun 
la aplicacidn, o en forma de polvo, lo que 
facilita y economiza su transports y alma- 
cenaje. 

- Los reductores de agua o fluidificantes, dis- 
persantes, tensoactivos y aglutinantes y fer- 
tilizantes obtenidos (en solution o en polvo) 
presentan una elevada homogeneidad de- 
bido a que el material de partida es siempre 
el mismo o muy similar, lo cual facilita su 
utilization en la industria, y la elaboration 
de las formulaciones en las que se aplica. 

Ejemplos de invest igaciones realizadas 

Seguidamente se describen algunos ejemplos 
de obtenci6n de dispersantes, tensoactivos, aglu- 
tinantes y adhesivos que se ban realizado durante 
el desarrollo y estudio de este piocedimiento: 
Realizaci6n A 

Esta realizaci6n y estudio se hizo en una Des- 
tilena que produce etanol a partir de melazas pro- 
cedentes de un ingenio azucarero. 

La produccion de la Destilena era de 30.000 
litros de etanol por dra, y como efluente producia 
15.000 litros por hora, con un contenido de agua 
del 91,5 % en peso, un 7% del complejo polimerico 
y un 1,5% de insolubles que en su mayorfa son 
sulfatos de calcio, y a una temperatura de salida 
de la tor re de destilaci6n de 80° C. 

Los precipitados fueron separados por centri- 
fugacion en centrifuga de boquillas. 

Se utilizo un concentrador compuesto por cua- 
tro cuerpos de columna descendente y un cuerpo 
de expansion brusca. 



El vapor de entrada al primer cuerpo de co- 
lumna descendente estaba a 120°C y a la salida 
del cuarto cuerpo los condensados tenfan 75°C 
de temperatura. El efecto de la expansion brusca 
era alimentado en circuito separado por el mismo 
vapor, 

Se obtuvo a la salida de la instalacion de con- 
centration un complejo polimerico con una con- 
centration de 44% en peso, unos insolubles del 
10% y agua en la proportion del 44%, a una 
temperatura de 82°C y con un caudal de 2.145 
litros/hora. 

El efluente concentrado presentaba geles y 
se decanto por gravedad durante cinco dfas ob- 
teniendose un complejo polimerico con un porcen- 
taje de insolubles menor del 2,5%. El complejo 
polimerico rue vendido a la industria. 
Realizacion B 

En una Destilena que produce etanol a par- 
tir de melazas procedentes de Plantas Azucare- 
ras, con una produccion de 50.000 litros dia de 
alcohol, y una produccion de efluente de 25 000 
litros hora se concentr6 el efluente en una Planta 
de Concentration compuesta por cuatro cuerpos 
de columna descendente y dos efectos o cuerpos 
de expansion brusca. 

El efluente entraba al concentrador con una 
concentracion del complejo polimerico del 8%, 
unos insolubles del 1 % y un 91 % de agua- 

Al vapor de aliment acion a la instalacion de 
concentracion se le regulo la presion y se le anadid 
agua caliente a 80° C, bajando de esta manera la 
temperatura del vapor de alimentation a 92° C. 

El resultado rue que los insolubles a la salida 
del concentrador eran del 6 %, siendo la concen- 
tracion del complejo polimerico del 50 % y la del 
agua del 44%. 

Se decanto el complejo polimerico, que no pre- 
sentaba geles, durante cinco dias y se obtuvo una 
concentracion de insolubles menor del 1,5%. 

Este ensayo penniti6 concluir que la tempe- 
ratura del vapor de alimentacion condicionaba el 
contenido de geles e insolubles, ya que a partir de 
cierto valor precipitaba los sulfatos de calcio que 
aun permanecian disueltos. 

Se hicieron diferentes eusayos y se verified que 
el punto Optimo de funcionamiento con la menor 
precipitacion de insolubles era con una tempera- 
tura del fluido de calentamiento para la vapori- 
zacion por debajo de 84° C- 
Realizacion C 

En la misma Destilerfa se intercalo una Planta 
de Clarificacion por centrifugaci6n entre la sa- 
lida del primer efecto de expansion brusca y el 
segundo efecto o efecto de salida. Se centrifugo 
el complejo polimerico obteniendose un porcen- 
taje de insolubles menor del 0,1% a la salida de 
la centrffuga. 

Se calent6 el efluente a 60° C antes de intro- 
duciilo al segundo efecto de expansion brusca, se 
termino de concentrar y se obtuvo un 0,2% de 
insolubles en el efluente concentrado o complejo 
polimerico, pero al cabo de 24 nor as de reposo los 
insolubles subieron a un 0,6%. 

Este ensayo demostro que antes de centrifugar 
hay que dar un reposo de 24 horas al complejo 
polimerico para que se forme la tot alidad de los 
insolubles en su seno. 
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Realizaci6n D 

En la misma Destilerfa se repitio el rnismo en- 
sayo, pero dejando reposar el complejo polimerico 
que sah'a del primer efecto de expansidn bmsca a 
40% de concentracitfn durante 24 horas. Se cen- 
trifugo despues hasta obtener un 0,1 % de insolu- 
bles 7 se calento a 60° C y se teimino de concentiar 
en el ultimo efecto. 

Se obtuvieion a la salida del ultimo efecto 
de concentracion unos insolubles del 0,15%, y al 
cabo de 24 boras el contenido de insolubles eia 
del 0,3%, mantenidndose en este nivel. 
Realization £ 

En la misma Destilerfa se observd que al repe- 
tir las pruebas de la Realizacion D y al analizar los 
insolubles, aparecfa junto con ellos en el fondo del 
tubo de ensayo una capa de complejo polimerico 
gelificado (en forma de gel) en una proporci6n del 
1 % y otra capa del complejo en forma coloidal en 
una proportion del 2 %. 

Se anadieron al complejo polimerico concen- 
trado a la salida del primer efecto de expansion 
bmsca, en el tanque de reposo antes de centri- 
fugal, unas enzimas apropiadas en proporcion de 
orden de 50 partes por millon. Se centrifugo y se 
termino de concentiar. El analisis de los insolu- 
bles demostro que los coloides y geles habfan desa- 
parecido, y los ensayos de efectividad del complejo 
polimerico demostraron que no habi'a mermado su 
efectividad como dispersante, tensoactivo, agiuti- 
nante y adhesivo. 
Realizacion F 

Se repitio el ensayo de la Realizacion F con ob~ 



jeto de cambiar el cation dominante en el com- 
plejo polimerico, que era el Calcio con una pro- 
porcion del 3 %. Para ello se adiciono de forma 
controlada un compuesto quimico a base de Sodio 

5 en el primer efecto de expansion brusca El resul- 
tado fue que el pH del complejo subio tambien de 
fonna controlada, que el cation Sodio paso a ser 
el dominante en una 2,8% y que el cati6n Calcio 
descendio a un valor inferior al 1 %. 

10 Se observo que los geles y coloides desapa- 

iecian al llegar el pH al valor de 9. 
Realizacion G 

El complejo polimerico de la Realizacion D 
anterior se sometio a secado en una Planta de 

15 Secado por atomizacion (Spray-Diyer), con una 
produccion de 1.000 Kg./hora, obteniendose un 
polvo con una humedad residual del 3,5%^ 

E^ste polvo despues de un mes de empacado en 
saco con triple capa de papel, una de las cuales 

20 estaba recubieita de polyvinilo, guaidaba su hu- 
medad residual y se conservaba con las mismas 
caracterfsticas que el primer dia 

El polvo fue sometido a disolucion en agua 
para obtener la misma concentracion que tenia 

25 antes de ser secado, y la solucion polimenca 
asf obtenida reproducia mtegrainente las caiac- 
teristicas de la solucion que fue secada. 

No altera la esenci alidad de esta invencidn va- 
xiaciones congruentes en porcentajes y elementos 

30 components, descritos de manera no limitativa, 
bastando esta para proceder a su reproduccion 
por un experto. 
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REIVINDICACIONES 

L Un procedirniento para la obtenci6n de re- 
ductores de agua o fluidificantes, dispersantes, 
tensoactivos y aglutinantes, fertilizantes, substra- 
tos para uso en biotecuologia y productos base 
para la fabrication de diferentes fertilizantes y co- 
rrector es de suelos, en cualquiera de sus formas 
fisicas como Hquido, gel o polvo, a parti r de resi- 
dues efluentes de destilerfas que contengau azu- 
cares de cualquiei procedencia, donde el procedi- 
miento de destilacion, concentration, clarificacitfn 
o limpieza y tratamiento comprende: 

- Adicionar al h'quido efiuente sin concentrai 
y con levaduras aditivos biologicos; 

- Mezclar el efiuente y los aditivos en un mez- 
clador estatico hast a homogeneizar la mez- 
cla; 

- Calentar el efiuente horaogeneizado hasta 
una temperatura de 80° C; agitar el efiuente 
en un rnezclador antes de depositarlo en un 
decantador para extraer poi el fondo del 
tanque los solidos insolubles o lodos hume- 
dos; que tratados con fioculantes quimicos 
y/o bioldgicos producen substratos usados 
en biotecuologia para elaborar abonos ferti- 
lizantes. 

- Concentrar el efiuente en un concentrador 
donde una portion del agua es evaporada 
a una temperatura controlada con el fin de 
aumentar la concentration de los reductores 
del complejo poliineYico resultante. 

2. Un procedirniento segun la reivindicacion 
1, donde al h'quido efiuente sin concentrar y con 
levaduras se adicionan aditivos fioculantes quimi- 
cos. 

3. Un procedirniento segun las reivindicacio- 
nes 1 y 2, donde el efiuente contiene de 4 a 16% 
en peso de materia organica que es un complejo 
utilizado como reductor de agua, dispersante, ten- 
soactivo o aglutinante, fertilizante como subs- 
trato, entre un 84 y un 95 % en peso de agua y 
por lo menos 1 % en peso de solidos precipitados. 

4. Un procedirniento segun las reivindicacio- 
nes 1 y 2, donde la evaporation del agua se realiza 
con control de la temperatura para que no exceda 
de 92° C, manteniendo el complejo polimerico en 
forma lfquida. 

5. Un procedirniento segun las reivindicacio- 
nes 1 y 2, donde la evaporation del agua se realiza 



con control de la temperatura por encima de 92° C 
para obtener el complejo polimerico en foima de 
gel. 

6. Un procedirniento segun las reivindicacio- 
5 nes 1, 2, 4, y 5, donde la evapoiaci6n del agua 

se realiza a una presidn negativa o vacfo de hasta 
9xl0 4 Pascales (Pa). 

7. Un procedirniento segun las reivindicacio- 
nes 1 y 2, donde la concentration de la solution 

10 acuosa del complejo polimenco obtenido contiene: 
45-55% en peso de reductores de agua y flui- 
dificantes, dispersantes, tensoactivos adhesivos y 
aglutinantes; 35-45% en peso de agua; 10% en 
peso de solidos precipitados, como maximo. 

15 8. Un procedirniento segun las reivindicacion 

1 y 2, que comprende la etapa de separar los pre- 
cipitados preseutes en la soluci6n previamente ob- 
tenida por centrifugaciou, o combinaudo esta con 
la decantacion . 

20 9. Un procedirniento segun la reivindicacidn 8, 

donde la concent ration de la solution acuosa del 
complejo polimerico tiene un contenido de preci- 
pitados entre el 0,5% y el 10% en peso/peso, 

10. Un procedirniento segun las reivindicacio- 
25 nes 1 y 2, donde el complejo polimerico se obtiene 

en forma de polvo con un contenido en humedad 
inferior al 7 % en peso. 

11. Un procedirniento segun las reivindicacio- 
nes 7, 8 y 9 donde el complejo polimerico tiene 

30 un pH superior a 4 e inferior a 11. 

12. Un procedirniento segun las reivindicacio- 
nes 7, 8 y 9, donde el complejo polimerico es ac- 
tivado con enzimas para eliminar coloides y au- 
mentar sus propiedades como fertilizantes. 

35 13 Un procedirniento segun las reivindicacion 

nes 7, 8 y 9 donde el complejo polimerico cambia 
su catidn dominante segun la aplicacion reque- 
rida, en particular como fertilizantes, de acuerdo 
a la carencia del suelo, al combinarse indepen- 

40 dientemente con cada una de los siguientes ele- 
mentos o radicales: 
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a) 


Potasio 


K+ 


b) 


Sodio 


Na+ 


c) 


Arnonio 


NH4H- 


d) 


Calcio 


Ca++ 


e) 


Magnesio 


Mg++ 


f) 


Aluminio 


A1+H-+ 


B) 


F6sforo 


P+++++ 


h) 


Boro 


B++-f 


i) 


Manganeso 


Mn-h 


j) 


Molibdeno 


Mo-f+ 
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